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Resumo

O presente trabalho foi realizado em uma industria de extrusdo de aluminio na cidade de
Maringd — PR, e teve como objetivo identificar e analisar as causas-raizes das néo
conformidades dos perfis de aluminio para posteriormente serem propostas melhorias na
empresa a fim de diminuir os produtos defeituosos. O estudo foi baseado na metodologia
PDCA, juntamente com as ferramentas da qualidade, ferramentas que sdo consideradas
elementos simples, mas que sdo muito eficientes e capazes de identificar, analisar e solucionar
algum problema dentro de uma organizacdo. Nesse sentido, foram analisados por meio do
gréfico de pareto , registros histdricos de ndo conformidades (RNCs) de um intervalo de treze
meses, para identificar os motivos mais significantes de rejeicdes dos perfis de aluminio. Apds
o diagrama de pareto, foi realizado um brainstorming, com o objetivo de descobrir as possiveis
causas dos problemas, para posteriormente serem colocados no diagrama de causa-efeito
(Ishikawa). Entdo, através de um longo estudo do processo de extrusdo de aluminio, foram
elaborados e implantados na empresa planos de ac¢des através da ferramenta SW1H. Apés a
implementacdo e coleta dos novos dados, percebeu-se a eficacia dos planos de agdes, o que
representou em uma reducdo de aproximadamente 6% das rejeicdes dos perfis de aluminio na
industria. E para concluir o ciclo PDCA, foi elaborado um novo plano de acéo para a empresa
com o objetivo de manter ou até ampliar essas melhorias ja implantadas na empresa. Portanto,
através dos resultados positivos, o estudo mostrou-se satisfatério.

Palavras-chave: qualidade; melhoria; aluminio.

1. Introducdo

Este trabalho foi desenvolvido em uma industria de refuséo e extrusdo de aluminio na cidade
de Maringad — PR. A industria iniciou as suas atividades em 2013 com refusdo de tarugos de
aluminio e a sua unidade esta instalada em uma area de aproximadamente 10.000 m2. A mesma
possui equipamentos de ponta e seus tarugos de aluminio sdo de 6 metros, nas ligas 6351, 6063,
6061, 6060, e 6005. Em outubro de 2014, entrou em operacgdo a sua prensa para extrusdo de
aluminio de 6”. Segundo a Associagdo Brasileira do Aluminio - ABAL (2008), extruséo € um
processo de transformacao termomecénica no qual um tarugo de metal é reduzido em sua se¢do
transversal quando forgado a fluir através do orificio de uma matriz (ferramenta), sob o efeito

de altas pressoes e temperatura.
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No processo de fabricagdo de um produto, atuam diversos fatores que afetam suas
caracteristicas de qualidade. Nesse sentido, o processo pode ser visualizado como um conjunto
de causas de variagdo. Essas causas provocam mudancas nas diversas caracteristicas da
qualidade dos produtos, o que poderd dar origem aos produtos defeituosos. Note que um
produto seré considerado defeituoso se as suas caracteristicas da qualidade nédo satisfazerem a
uma determinada especificacdo e sera considerado perfeito ou ndo defeituoso em caso contrario
(WERKEMA, 2014).
Com uma equipe qualificada, a industria sempre esteve a disposicao de desenvolver a producao
atendendo as normas e especificagdes vigentes. Porém, a empresa vem mantendo registros de
ndo conformidade desde marco de 2017 e os registros ndo vinham sendo analisados e utilizados
para melhorias na industria. A NBR ISO 9001:2005 define ndo conformidade como “nédo
atendimento a um requisito” e requisito como “necessidade ou expectativa que é expressa,
geralmente, de forma implicita ou obrigatéria” (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, 2005).
A partir do histérico da industria percebeu-se que hd ndo conformidades diariamente. E
dependendo do grau dessa ndo conformidade, a industria se coloca em uma situa¢do complicada
em relacdo a confiabilidade do cliente, porque h& chances do item ser rejeitado quase por
completo e a data prevista de entrega ser adiada. Logo, o item devera entrar de novo na
programacdo da prensa (Planejamento e Controle de Producdo), para que seja produzido
novamente.
Conforme o histoérico da industria, a cada més que passa, 0 volume de producdo é cada vez
maior e isso se deve muito a toda sua estrutura e organizacdo. Nesse sentido, o problema
estudado em questdo sdo as ndo conformidades dos perfis de aluminio na indudstria. Para a
solucdo do problema, decidiu-se estudar a identificacdo e analise das ndo conformidades dos
perfis de aluminio através da metodologia PDCA juntamente com a utilizagdo das ferramentas
da qualidade, e posteriormente estudar oportunidades de melhorias na industria para que se
evite retrabalho e custos.
Desse modo, o presente trabalho analisa os registros de ndo conformidades em uma industria
de extrusdo de aluminio na cidade de Maringa — PR, utilizando a metodologia PDCA e outras
ferramentas basicas da qualidade.
O objetivo geral do trabalho foi propor melhorias no processo com base na andlise das causas-
raiz de perfis de aluminio ndo conformes em uma inddstria. O estudo teve como objetivos

especificos:
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Identificagdo das ndo conformidades dos perfis de aluminio;

— Analise das causas-raiz das ndo conformidades através da metodologia PDCA

juntamente com as ferramentas da qualidade;

— Proposta de melhorias para a industria;

Implantacdo das melhorias propostas e avaliacdo dos resultados.

2. Revisao de Literatura

2.1 Extruséo de aluminio

A facilidade pela qual o aluminio pode ser fabricado em varias formas € uma de suas vantagens.
Atualmente pode competir com outros grandes materiais baratos de sucesso. Atualmente, é o
segundo material mais utilizado na fabricacdo de pecas em geral, perdendo apenas para o ferro
(ABAL, 2008). Nesse sentido, o aluminio pode ser extrudado em uma grande quantidade de
perfis de secdo transversal constante e de grande comprimento. Uma grande combinacdo de
propriedades faz do aluminio um dos materiais mais utilizados na engenharia e construcgdes,
como por exemplo em componentes de carrocerias de 6nibus e caminhdes, portas e janelas,
sistemas de fachada de cortina.

Extrusdo é um processo de transformacdo termo-mecanica no qual um tarugo de metal é
reduzido em sua se¢do transversal quando forcado a fluir através do orificio de uma matriz
(ferramenta), sob o efeito de altas pressdes e temperatura. E similar a uma pasta de dente sendo
expelida para fora de seu tubo (ABAL, 2008).

O comércio de extrusdo de aluminio € utilizado desde o final do século XIX. Mas a sua
utilizacdo teve um bom crescimento durante a Segunda Guerra Mundial, onde os perfis
extrudados de aluminio foram produzidos em grandes quantidades para utilizagdo em
componentes aeronauticos.

Segundo a ABAL (2008), ha dois tipos de processos de extrusdo mais usuais, a extrusdo indireta
e a direta, mas como todo processo, a extrusdo de aluminio tem suas variaveis, sdo elas:
Temperatura, Fator de transformacéo (FT), Velocidade de extrusdo, Comprimento do tarugo e
Homogeneizacao do tarugo utilizado.

Devido a essas variaveis, a ABAL (2008) define as ndo conformidades como defeitos, 0s

principais defeitos séo representados no Quadro 1:
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Quadro 1 — Principais defeitos nos perfis de aluminio

Departamento de Engenharia de Producao

Abaulamento

Falta de retiddo

Angularidade

Juntafria

Arrancamento Mancha caustica
Amassamento Mancha de tratamento térmico
Bolhas Mancha de 6leo

Interfaces durante extrusao

Mancha de oxidag¢do ou mancha d’agua

Corrosdo acida ou alcalina

Marcas de transporte

Corrosdo atmosférica geral Ondas
Corrosao galvanica Ondulagao
Corrosao por mancha d’agua Ovalizacao

Corrosado por cloretos no tanque de anodizagao

Oxidacdo a alta temperatura

Corrosao por agua de lavagem contaminada

Parada de Matriz

Corrosao por impressao digital

Particulas de o6xido

Corrosao conjugada a tensao Planicidade
Crescimento de grao Rebarba

Descoloragao de 6xido Rugosidade

Excentricidade Trepidagao

Faixa

Fonte: Adaptado de ABAL, 2008
2.2 Qualidade

De acordo com Werkema (2014), o controle da qualidade moderno teve seu inicio na década
de 1930, nos Estados Unidos, com a aplicacdo industrial do grafico de controle inventado pelo
Dr. Walter A. Shewhart, da empresa de telefonia “Bell Telephone Laboraties”. Em um
memorando com data de 16 de maio de 1924, o Dr. Shewhart propds o uso do gréfico de
controle para a analise de dados resultantes de inspe¢do, fazendo com que a importéncia dada
a inspecdo, um procedimento baseado na deteccdo e na correcdo de produtos defeituosos,
comecgasse a ser substituida por uma énfase no estudo e na prevencdo dos problemas
relacionados a qualidade, de modo a impedir que os produtos defeituosos fossem produzidos.
Ja para Miguel (2001), o conceito do que se entende por qualidade tem mudado ao longo do
século XX. Desde o inicio da era industrial a qualidade era praticada, mesmo que somente como
forma de conferir o trabalho realizado pelos artesdos. Nas ultimas décadas, devido a saturagéo
de produtos no mercado, competitividade entre as empresas e, mais recentemente, globalizagéo
econdmica, o enfoque da qualidade é alterado: o mercado passa a ser regido pelos clientes, ao
invés daqueles que o produzem, provocando mudancas no conceito da qualidade.

Segundo Toledo (1987), os conceitos de qualidade apresentados pelos principais autores da area

s80 0s seguintes:
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— Juran associa qualidade a ideia de “adequa¢do ao uso”. Assim, para esse autor, um
produto tem qualidade quando é adequado ao uso, ou seja, quando satisfaz as
necessidades do usuario. A adequacdo ao uso € determinada por aquelas

caracteristicas do produto que o usuario reconhece como benéficas para ele;

— Feigenbaun define qualidade como o conjunto de caracteristicas do produto, tanto
de engenharia quanto de fabricacdo, que determinam o grau de satisfacdo que

proporciona ao consumidor, durante 0 seu uso;

—  Crosby, por sua vez, define qualidade como “conformidade com especifica¢des”.

As citacdes de outros autores basicamente repetem ou séo varia¢Ges das defini¢des apresentadas
e, em geral, poderiam ser resumidas em: “ a qualidade de um produto € o grau em que o mesmo
satisfaz as exigéncias do consumidor” (TOLEDO, 1987).

Além do fato de que é extremamente dindmico, tanto em termos de contetdo como,
principalmente, de alcance, a palavra “qualidade” apresenta caracteristicas que implicam
dificuldades de porte consideravel para sua perfeita definicdo. Ndo é um termo técnico
exclusivo, mas uma palavra de dominio puablico. Isso significa que ndo se pode defini-la de
qualquer modo (PALADINI, 2006).

2.3 Metodologia PDCA

Para Werkema (2014), o ciclo PDCA é um método gerencial de tomada de decisdes para
garantir o alcance das metas necessarias a sobrevivéncia de uma organizacao. A autora também
afirma que € um método de gestdo, representando o caminho a ser seguido para que as metas
estabelecidas possam ser atingidas. Além disso, a autora enfatiza que na utilizacdo do método,
pode ser preciso empregar varias ferramentas analiticas, as quais constituirdo 0s recursos
necessarios para a coleta, o processamento e a disposicdo das informagdes necessérias a
conducdo das etapas do PDCA. Entre as ferramentas analiticas, as técnicas estatisticas sdo de
especial importancia, como por exemplo as ferramentas da qualidade.

A meta (resultado) é alcancada por meio do método (PDCA). Quanto mais informagdes (fatos
e dados, conhecimentos) forem agregadas ao método, maiores serdo as chances de alcance da
meta e maior serd a necessidade da utilizagéo de ferramentas apropriadas para coletar, processar
e dispor essas informagdes durante o giro do PDCA (WERKEMA, 2014).
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Figura 1 — Ciclo PDCA
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Fonte: Adaptado de WERKEMA, 2014 p. 26

Os termos no ciclo PDCA tém o seguinte significado (BRASSARD, 1996):

— (P) Planejamento: Toda agdo deve ser planejada de maneira participativa de tal

modo que o plano seja um comprometimento de todos;

— (D) Execucdo: Execucdo das tarefas como previsto no plano e coleta de dados para

verificacdo do processo. Nesta etapa, € essencial a execugcdo em pequena escala;

— (C) Verificacdo: A partir dos dados coletados com os clientes, comparam-se esses
dados com o plano;

— (A) Ac0es corretivas: 0 quarto quadrante do ciclo PDCA corresponde as agoes
corretivas, que sdo conduzidas quando algum problema é localizado durante a fase
de verificag&o.
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2.4 Ferramentas da qualidade

Se considerarmos a evolucdo do uso dessas ferramentas estatisticas em industrias de
manufatura, percebemos que no nivel mais baixo de maturidade, quando ndo existe consciéncia
dos problemas da qualidade, provavelmente havera uma utilizacdo ainda incipiente de técnicas
de inspecdo por amostragem, normalmente em inspecao de recebimentos, para rejeitar aqueles
produtos que apresentem uma variabilidade (do pardmetro da qualidade) além dos limites
especificados. Conforme a maturidade na area de qualidade aumenta, o uso de técnicas de
inspecdo por amostragem € intensificado. O uso de técnicas de inspecdo sera intensificado até
0 ponto quando se percebe que para diminuir a variabilidade da qualidade do produto é preciso
melhorar a qualidade do processo (CARPINETT], 2000).

2.4.1 Fluxograma

O fluxograma é uma representacdo grafica mostrando todos os passos de um processo. O
fluxograma apresenta uma excelente visdo do processo e pode ser uma ferramenta Util para
verificar como os varios passos do processo estdo relacionados entre si. O fluxograma utiliza
simbolos reconhecidos facilmente para representar cada etapa do processo (BRASSARD,
1996).

Figura 2 - Fluxograma

Inicio

Fase do
Processo

Decisdao

Fonte: BRASSARD, 1996
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Pelo estudo desses graficos vocé pode descobrir eventuais lapsos, que sdo uma potencial fonte
de problemas. O fluxograma pode ser aplicado a qualquer caso, como o percurso de uma fatura,
um fluxo de materiais, as fases da operacdo de venda ou fornecimento de um produto
(BRASSARD, 1996).

2.4.2 Diagrama de pareto

O diagrama de Pareto é uma forma especial do grafico de barras verticais que nos permite
determinar quais problemas resolver e qual a prioridade. O diagrama de Pareto, elaborado com
base em uma folha de verificacdo ou em uma outra fonte de coleta de dados, nos ajuda a dirigir
nossa atengéo e esforcos para problemas verdadeiramente importantes. Em geral, teremos entéo
melhores resultados se atuarmos na barra mais alta do grafico do que nos embaracando nas
barras menores (BRASSARD, 1996).

Figura 3 — Diagrama de Pareto
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Fonte: Adaptado de WERKEMA, 2014 p. 71

O principio de Pareto afirma também que entre todas as causas de um problema, algumas
poucas sdo as grandes responsaveis pelos efeitos indesejaveis do problema. Logo, se forem

identificadas as poucas causas vitais dos poucos problemas vitais enfrentados pela empresa,
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sera possivel eliminar quase todas as perdas por meio de um pequeno nimero de acdes
(CARPINETTI, 2000).

2.4.3 Histograma

Para Werkema (2014), o histograma € um grafico de barras no qual o eixo horizontal,
subdividido em varios pequenos intervalos, apresenta os valores assumidos por uma variavel
de interesse. Para cada um desses intervalos é construida uma barra vertical, cuja area deve ser
proporcional ao numero de observacdes na amostra cujos valores pertencem ao intervalo

correspondente.

Figura 4 - Histograma

Fonte: O autor

De acordo com Carpinetti (2000), o histograma dispde as informacdes de modo que seja
possivel a visualizacdo da forma da distribui¢do de um conjunto de dados e também a percepcao
da localizacdo do valor central e da dispersdo dos dados em torno deste valor central.

2.4.4 Diagrama de disperséo

O entendimento dos tipos de relacdes existentes entre as variaveis associadas a um processo
contribui para aumentar a eficiéncia dos métodos de controle do processo, para facilitar a

deteccdo de possiveis problemas e para o planejamento das agdes de melhoria a serem adotadas.
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O diagrama de dispersao é uma ferramenta muito simples que permite o estudo de algumas

dessas relacdes, e por esse motivo, ele é amplamente utilizado (WERKEMA, 2014).

Figura 5 — Diagrama de disperséo
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Fonte: Adaptado de WERKEMA, 2014 p. 158

Carpinetti (2014) define que ha padrdes de relacionamento entre duas variaveis, sao elas:
— Relacéo positiva: 0 aumento de uma variavel leva a um aumento da outra;
— Relacdo negativa: 0 aumento de uma variavel leva a diminuicdo da outra variavel;

— Relacdo inexistente: a variacdo de uma variavel ndo leva a uma variagdo sistematica

da outra variavel.

2.4.5 Gréficos de controle

Quando a caracteristica da qualidade de interesse € expressa por um numero em uma escala
continua de medida, dois dos graficos de controle mais utilizados sdo o grafico da média x e 0
grafico da amplitude R. O grafico x é utilizado com o objetivo de controlar a média do processo,
enquanto o grafico R é empregado para o controle da variabilidade do processo considerado.
Os dois graficos devem ser empregados simultaneamente (WERKEMA, 2014).
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Figura 6 — Gréafico de controle
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Fonte: O autor

Para Kume (1993), um gréafico de controle consiste em uma linha central, um par de limites de
controle, um dos quais localiza-se abaixo e outro acima da linha central, e valores caracteristicos
marcados no gréfico representando o estado de um processo. Se todos esses valores arcados
estiverem dentro dos limites de controle, sem qualquer tendéncia particular, o processo é
considerado sob controle. Entretanto, se os pontos incidirem fora dos limites de controle ou

apresentarem uma disposicdo atipica, o processo € julgado fora de controle.

2.4.6 Diagrama de causa-efeito (Diagrama de Ishikawa ou “Espinha de Peixe”)

De acordo com Miguel (2001), o diagrama de causa-efeito consiste em uma forma gréfica usada
como metodologia de andlise para representar fatores de influéncia (causas) sobre um
determinado problema (efeito). Um diagrama de causa-efeito pode ser elaborado segundo os

seguintes passos:
— Determinar o problema a ser estudado (identificagéo do efeito);
— Relatar sobre as possiveis causas e registra-las no diagrama;

— Construir o diagrama agrupando as causas em “4 M” (mao-de-obra, maquina,
meétodo e matéria-prima). Pode ser considerado como “6 M” incluindo “medida” e

“meio ambiente”.
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— Analisar o diagrama, a fim de identificar as causas verdadeiras;

— Correcéo do problema.

Figura 7 — Diagrama de causa-efeito (Diagrama de Ishikawa ou “Espinha de Peixe”)

P . Meio
Maguina Medida Ambiente
Problema
(Efeito)
M&o-de-obra Método Iv‘lajcena
Prima

Fonte: O autor

Segundo Werkema (2014), o diagrama de causa e efeito € uma ferramenta utilizada para
apresentar a relacao existente entre um resultado de um processo (efeito) e os fatores (causas)

do processo que, por razoes técnicas, possam afetar o resultado considerado.

2.4.7 Folha de verificacao

Consiste em uma planilha na qual um conjunto de dados pode ser sistematicamente coletado e
registrado de maneira ordenada e uniforme, permitindo rapida interpretacdo dos resultados.
Permite a verificacdo do comportamento de uma variavel a ser controlada, como por exemplo

para registro de frequéncia e controle de itens defeituosos (MIGUEL, 2001).
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Figura 8 — Folha de verificacdo

Tipo de Defeito Frequéncia Soma
i m ]
IEEE DERRT TR e e e 36
i 3
i 12
i mn 15
F T e 22
Somatdria 99

m P = B

Fonte: Adaptado de MIGUEL, 2001 p. 147

Ja para Werkema (2014), uma folha de verificacdo é um formulario no qual os itens a serem

examinados ja estdo impressos, com o objetivo de facilitar a coleta e o registro de dados.

2.4.8 Brainstorming

Segundo Brassard (1996) o brainstorming € utilizado para auxiliar um grupo a criar tantas ideias
quanto possivel no menor espaco de tempo possivel. O brainstorming pode ser usado de duas

formas:

— Estruturado: Nesta forma, todas as pessoas do grupo devem dar uma ideia a cada
rodada ou “passar” até que chegue sua proxima vez. Isto geralmente obriga até
mesmo o0s timidos a participarem, mas pode também criar certa pressdo sobre a

pessoa,

— Nao estruturado: Nesta forma, os membros do grupo simplesmente dao as ideias
conforme elas surgem em suas mentes. Isso tende a criar uma atmosfera mais
relaxada, mas também ha risco de dominacdo pelos participantes mais
extrovertidos.

Nessa mesma logica de pensamento, Werkema (2014) acredita que o “brainstorming” tem o
objetivo de auxiliar um grupo de pessoas a produzir o maximo possivel de ideias em um curto

periodo de tempo. A mesma define regras gerais para a condugdo do “Brainstorming”, sdo elas:
— Deve ser escolhido um lider para dirigir as atividades do grupo;

— Todos 0s membros do grupo devem dar sua opinido sobre as possiveis causas para

0 problema analisado;

— Nenhuma ideia deve ser criticada;
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— As ideias devem ser escritas em um quadro-negro;

— Atendéncia de culpar pessoas deve ser evitada.

249 5W2H

De acordo com Sebrae (2017), 5W2H, também conhecida como plano de agdo, é uma
ferramenta tdo dbvia e utilizada que ndo hd uma concordancia sobre quem a desenvolveu. Como
ferramenta, ganhou mais popularidade com a disseminacdo das técnicas de gestdo da qualidade
e, posteriormente, com as de gestdo de projetos. A ferramenta pode ser usada sozinha para
colocar em pratica uma decisao simples na empresa, como a aquisicao de um novo equipamento

ou a execucdo de uma atividade pontual.

Figura 9 — Método 5W2H

SW2ZH
What O que? O que deve ser feito?
Who Quem? | Quem é o responsdvel pela agdo?
W Where Onde? Onde deve ser executado?

When |Quando?| Quandodeve serimplementado?
Why Porqué?| Porgué deve serimplementado?

How Como? Como deve ser conduzido?

2H
How much | Quanto? | Quanto vai custar a implementagdo?

Fonte: Adaptado SEBRAE, 2017

Nesse sentido, € uma lista onde serdo respondidas perguntas especificas, a fim de definir uma

atividade, solucionar um problema ou tomar decisoes.

3. Desenvolvimento

3.1 Processo de producéo dos perfis de aluminio

A empresa estudada foi fundada em 2014 na cidade de Maringa-PR, e atua na producdo de
perfis de aluminio, através do processo de extrusdo. A industria ainda estd em crescente,
trabalhando com uma eficiéncia de 85%, e pode-se observar atraves dos nimeros de producao.
No ano de 2018, a producdo minima mensal foi em torno de 200 toneladas por més, e com os
passar dos meses, a empresa tem produzido cada vez mais como por exemplo no més de julho

foram produzidos aproximadamente 240 toneladas de perfis de aluminio. Nesse sentido, o
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presente estudo teve como foco o indice de rejeicdo dos perfis de aluminio na area da
embalagem na empresa. O indice de rejeicdo representa uma porcentagem dos produtos que
foram rejeitados na embalagem, ap0s o processo de extrusdo. Quanto menor o indice de
rejeicdo, menos custos e retrabalho para a industria.

Todo o processo se da inicio na rea comercial, onde os funcionarios vendem os produtos para
0s seus determinados clientes, ou seja, ha o recebimento dos pedidos e aprovagdo dos mesmaos.
Ap0s essa etapa, os funcionarios responsaveis pelo PCP (planejamento e controle de producéao)
da fébrica, tém a responsabilidade de planejar, programar e emitir as ordens de producéo
diariamente com base na capacidade produtiva da empresa e também nos prazos de entrega dos
pedidos.

O processo de producéo dos perfis de aluminio é dividido em algumas partes, sdo elas: extrusdo
de aluminio, esticagem, corte, tratamento térmico, embalagem e expedi¢cdo. Nesse sentido, 0
fluxograma foi a primeira ferramenta da qualidade utilizada no estudo da empresa em quest&o.
A ferramenta proporcionou um melhor entendimento do processo produtivo dos perfis de
aluminio, verificando passo a passo do processo com o objetivo de analisar o indice de rejeicdo

dos produtos. Logo, a Figura 10 representa o fluxograma do processo produtivo dos produtos.

Figura 10 — Fluxograma do processo produtivo dos perfis de aluminio

Extrusao .
. »  Esticagem . Corte
de aluminio
- Tratamento
@7 Expedicdo Embalagem P
teérmico

Fonte: O autor

A matéria prima utilizada para a producao dos perfis de aluminio na industria sdo os tarugos de
aluminio, provenientes da refusdo de aluminio, eles sdo de 6 metros e tém 6 polegadas de
diametro (Figura 11), podendo ser de 4 tipos de ligas diferentes, sdo elas: 6005, 6060, 6063 e
6351. Mas, existe uma grande variedade de ligas no mercado, cada uma sendo adequada para
usos especificos e apresentando suas respectivas propriedades. Nesse sentido, as ligas possuem

caracteristicas diferentes quanto a sua composicdo quimica, algumas podendo ser extrudadas
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facilmente e ja outras sé@o mais dificeis, pois reduzem a velocidade e eficiéncia no processo de
extrusao.

Figura 11 — Tarugos de aluminio

= ] T
[ o —

Fonte: O autor
O processo se da inicio quando a maquina extrusora ¢é alimentada pelos tarugos de aluminio.
Para 0 manuseio dos tarugos de aluminio, utiliza-se uma empilhadeira. Assim, 0s tarugos sao
alinhados no forno para dar iniciar ao processo de extrusao, como pode-se observar na Figura
12 e na Figura 13.
Figura 12 — Empilhadeira

Fonte: O autor
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Figura 13 — Tarugos de aluminio alinhados no forno

Fonte: O autor

Antes de dar inicio ao processo de producdo de um determinado perfil de aluminio, precisa-se
separar a sua respectiva ferramenta e coloca-la no forno (Figura 14) em torno de umas 3 horas
até atingir uma temperatura adequada, e em seguida a ferramenta € montada na méaquina
extrusora para dar inicio a produgdo. A empresa possui um mix de aproximadamente 400
ferramentas diferentes. Algumas delas estdo sendo representadas na Figura 15 e as Figuras 16
e 17 representam os dois lados da ferramenta EMV-069 ou também chamada de “cabideiro”,

ou seja, sdo perfis de aluminio usados no mercado de moveis, para cabides em guarda roupas.
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Figura 14 — Forno de ferramentas

Fonte: O autor

Figura 15 — Ferramentas

Fonte: O autor
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Figura 16 — Ferramenta EMV-069

Fonte: O autor

Figura 17 — Ferramenta EMV-069

Fonte: O autor

Engenharia de Producédo - UEM Pagina 19



Universidade Estadual de Maringé - UEM Departamento de Engenharia de Producao
ampus Sede - Paran - Brasil "

Trabalho de Concluséo de Curso — Ano 2018
Durante o processo de extrusao, o tarugo inicial de 6 metros € submetido ao forno até adquirir
uma temperatura adequada para o seu corte. Feito o corte do tarugo, ele € aquecido novamente

de uma forma homogénea antes de ser realocado na prensa. Todo esse processo pode-se

observar nas Figuras 18 e 19.
Figura 18 — Tarugo de aproximadamente 50 cm sendo aquecido

Fonte: O autor

Figura 19 — Tarugo alinhado na prensa

Fonte: O autor
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Apds o alinhamento do tarugo na prensa, para concluir a etapa da extrusdo do aluminio, ocorre
a extrusdo do perfil, onde o tarugo de aluminio é prensado na matriz da maquina extrusora e da
origem aos perfis de aluminio, e 0 mesmo é movido em grande comprimento e quantidade para
a mesa.

Figura 20 — Mesa com os perfis de aluminio apés a extrusdo

Fonte: O autor

Ja na etapa da esticagem, os perfis sdo alinhados através de dois funcionarios, um funcionario
de cada lado, onde eles prendem as extremidades dos perfis nas maquinas e elas puxam os perfis
em sentido contrério, forcando o esticamento dos mesmos e dando a linearidade necessaria para

0 produto. A Figura 21 representa a etapa de esticagem de uma méaquina:
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Figura 21 — Esticagem do perfil de aluminio

Fonte: O autor

A terceira etapa é a etapa do corte. O funcionario responsavel alinha uma certa quantidade de
perfil na serra circular, liga a serra e entdo o perfil é cortado rapidamente. Frequentemente é
importante verificar se a serra estd com muito cavaco de aluminio e lubrificada adequadamente,
porque o excesso de cavaco de aluminio e a falta de lubrificacdo pode ocasionar produtos nao
conformes. Logo, pode-se observar o antes e o depois do corte do perfil nas Figuras 22 e 23.
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Fonte: O autor

Figura 23 — Perfil j& cortado através da serra circular

RS . 3 — =

Fonte: O autor
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Em seguida da etapa do corte, hd o encestamento dos perfis de aluminio. No encestamento séo
utilizadas barras de metal, revestidas por uma camada de couro, com 0 objetivo de separar 0s
perfis de aluminio. O cesto é feito de ferro e suporta uma quantidade consideravel de perfis.
Nesse sentido, o cesto é realocado para o forno, através de uma ponte rolante (Figura 26), onde
os perfis vao passar por um tratamento térmico de aproximadamente 5 ou 6 horas, o qual é
chamado de processo de envelhecimento, o qual vai garantir a dureza final dos perfis. Assim,
havera temperaturas controladas no forno com o objetivo do material adquirir as proriedades
fisicas adequadas. O cesto com os perfis de aluminio e o forno podem ser observados nas
Figuras 24, 25 e 26.

Figura 24 — Cesto com os perfis de aluminio

Fonte: O autor
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Figura 25 — Cestos alinhados no forno para dar inicio ao tratamento térmico

Fonte: O autor

Figura 26 — Forno fechado com os cestos de aluminio dentro realizando o tratamento térmico

Moo

Fonte: O autor

Engenharia de Producédo - UEM Pagina 25



Universidade Estadual de Maringé - UEM Departamento de Engenharia de Producgéo
ampus Sede - Paran - Brasil "

Trabalho de Concluséo de Curso — Ano 2018
Assim que os perfis saem do forno, eles ficam sujeitos ao resfriamento em torno de 1 hora. Esse
resfriamento é feito através de um ventilador, e 0 motivo do resfriamento é porque o material

precisa ficar com uma dureza adequada para seguir a etapa de embalagem.

Figura 27 — Resfriamento dos perfis com um ventilador

[~ = | -

Fonte: O autor

Apos o resfriamento dos perfis, entra a quinta etapa do processo produtivo, a etapa da
embalagem. O controle de qualidade é feito amostral e 100%. Primeiramente, ha o controle de
qualidade amostral através da utilizacdo do instrumento chamado Durémetro Webster (Figura
28), ou seja, é uma inspecdo de controle de dureza, referentes ao tratamento térmico, logo, 0s
perfis tem que possuir o nivel ideal de dureza se ndo sdo rejeitados. Por outro lado, a outra
inspecdo realizada € a visual, esse controle de qualidade é feito 100%, onde os funcionarios
responsaveis analisam perfil por perfil e se o produto ndo tem a qualidade necessaria, ele é
rejeitado. A rejeicdo é feita atraves do software instalado na empresa (Figura 34), onde o
funcionario verifica a quantidade rejeitada daquele determinado perfil de aluminio através de
uma balanca (Figura 30) e aponta no sistema o0 peso rejeitado com o seu respectivo motivo de

rejeicéo.
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Figura 28 — Durdmetro Webster

Fonte: O autor

Figura 29 — Embalagem dos perfis

Fonte: O autor
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Fonte: O autor

Figura 31 — Perfil rejeitado por amassamento

Fonte: O autor
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Figura 32 — Perfil rejeitado por bolhas

Fonte: O autor

Figura 33 — Perfil rejeitado por risco

Fonte: O autor
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Figura 34 — Software utilizado na empresa
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Fonte: O autor

Por outro lado, os perfis que ndo foram rejeitados vao para a quinta etapa do processo, a da
embalagem, ou seja, sdo embalados e colocados em montes com base no respectivo pedido do
cliente para posteriormente serem expedidos. Desse modo, a expedi¢cdo completa a Gltima etapa
do ciclo do processo produtivo dos perfis de aluminio, como pode-se observar nas Figuras 35

e 36.
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Figura 35 — Perfis de aluminio embalados

Fonte: O autor

Figura 36 — Perfis carregados no caminhdo para a expedi¢do dos mesmos
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Fonte: O autor
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3.2 Coleta e andlise dos dados
3.2.1 Dados por tipo de rejeicao

Primeiramente, na fase de planejamento do ciclo PDCA, precisou-se da coleta de dados, os
dados representam a base para a tomada de decisdes durante a analise do problema. A coleta de
dados foi realizada através do software implantado na empresa e assim possibilitou identificar
as ndo conformidades presentes na inddstria.

Os dados analisados foram do historico de registros de ndo conformidades (RNCs) desde 01 de
abril de 2017 até 30 de abril de 2018. A inddstria produziu um total de 2.378.616,51 Kg de
perfis de aluminio e percebeu-se um peso total de 11.445,23 Kg de perfis ndo conformes na
empresa, ou seja, um indice de rejeicdo de aproximadamente 0,48%, como pode se ver na

Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 — Ndo conformidades durante o intervalo de meses estudado

Descricdo da Causa Peso (Kg) Porcentagem Porcent. Acum.

Amassamento 5.623,82 49,14% 49,14%
Bolha 1.702,19 14,87% 64,01%
Dureza 841,40 7,35% 71,36%
Outros 742,47 6,49% 77,85%
Risco 668,51 5,84% 83,69%
Arrancamento 603,82 5,28% 88,96%
Ferramenta Quebrada 350,00 3,06% 92,02%
Planicidade 252,06 2,20% 94,23%
Torcédo 237,00 2,07% 96,30%
Angularidade (Esquadro) 140,50 1,23% 97,52%
Ondulagéo 91,00 0,80% 98,32%
Manchas 77,00 0,67% 98,99%
Comprimento de Corte 42,00 0,37% 99,36%
Emenda 33,96 0,30% 99,65%
Faixas 20,50 0,18% 99,83%
Dimensional 13,00 0,11% 99,95%
Atrito 6,00 0,05% 100,00%

Total 11.445,23 100% -

Fonte: O autor
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Apds a etapa de identificacdo, houve a etapa de analise das ndo conformidades. Porém
simultaneamente houve também o estudo do processo de extrusdo. A andlise foi feita através
das ferramentas da qualidade. Logo, foi utilizado o diagrama de pareto para representar as
causas mais significativas das rejeicdes dos perfis de aluminio no processo de embalagem,
como pode se ver na Figura 37 abaixo:

Figura 37 — Causas de ndo conformidades dos perfis de aluminio
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Fonte: O autor

3.2.2 Dados por tipo de perfil

A partir da coleta de dados, observou-se que teve 219 de 400 perfis de aluminio diferentes com
ndo conformidades nesse intervalo de 13 meses. Em seguida, foi realizado uma curva ABC de
todas as ferramentas que tiveram rejeicdo nesse periodo. Cada perfil de aliminio é produzido
através de uma ferramenta, onde € colocada na prensa no momento da producédo. O objetivo da
curva ABC nesse caso € deixar claro quais as ferramentas que tiveram mais relevancia nas
rejeicGes onde sdo analisadas e apontadas no sistema da empresa na etapa da embalagem. A

tabela 2 representa a curva ABC das rejeicdes.
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Tabela 2 — Curva ABC da rejeicao

Curva ABC Peso (Kg) Percentual
Curva A 9.128,27 79,76%
Curva B 1.744,50 15,24%
CurvaC 572,46 5,00%

Total 11.445,23 100,00%

Fonte: O autor

Em seguida foi feito um diagrama de pareto para representar as ferramentas da curva A. Como

pode se ver na Figura 38 abaixo:

Figura 38 — Diagrama de Pareto das ferramentas da curva A
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Fonte: O autor

Percebe-se que 10 das 219 ferramentas correspondem a um total de 35,20% das rejeicdes de
perfis de aluminio. Porém, depois de ser realizada uma coleta de dados na empresa em relacéo
a quantidade produzida dos perfis no intervalo de tempo estudado, percebeu-se que alguns

perfis sdo produzidos muito mais que outros, o que impossibilitou uma analise mais completa
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em relacdo aos dados por tipo de perfil, representados na Figura 38. Desse modo, o trabalho
deu continuidade com base nos dados por tipo de rejeicédo, representados no topico 3.2.1, ou

especificamente na Figura 37.

3.2.3 Brainstorming

Atraves do grafico de pareto, Figura 37, percebeu-se que as causas mais relevantes das rejeicdes
dos perfis de aluminio foram amassamento e bolha. Nesse sentido, foi feito um brainstorming
para descobrir as possiveis causas dos problemas e para posteriormente ser feito o diagrama de
causa-efeito.

O brainstorming escolhido foi o ndo estruturado, com a participacdo dos funcionarios da
empresa, sendo eles lideres e operadores de producao.

O brainstorming foi dividido em duas etapas. A primeira etapa foi realizada para descobrir 0s
motivos referentes a causa “amassamento”, e a segunda etapa foi realizada em relacdo a causa
“bolha”, os quais representam aproximadamente 64% das nao conformidades na empresa no
periodo avaliado.

O amassamento sdo imperfeicBes localizadas na superficie do perfil de aluminio. Os motivos

levantados em relacdo ao amassamento foram:
— Falhas no processo;
— Manuseio inadequado;
— Choques durante 0 processo;
— Corte inadequado;
— Encestamento inadequado.

Por outro lado, a bolha sdo pequenas quantidades do ar retidas na superficie do perfil de
aluminio e podem ser observadas na face interna e externa do material. Os motivos levantados

foram:
— Bolhas de hidrogénio no tarugo de aluminio;
— Arcontido dentro do recipiente da extrusora;
— Qualidade do tarugo;

— Temperatura do recipiente.
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3.2.4 Diagrama de causa-efeito (Diagrama de Ishikawa)

Com base no brainstorming, foram construidos os diagramas de causa-efeito para os dois tipos

de rejeicdo, representados nas Figuras 39 e 40.

Figura 39 — Diagrama de causa-efeito para amassamento

Maquina
- Falhas no processo Medida M?io
de extrusdo Ambiente

AMASSAMENTO
Ma&o-de-obra Matéria
. Método )
- Manuseio inadequado Prima
- Choques durante o
processo
- Corte inadequado
- Encestamento inadequado
Fonte: O autor
Figura 40 - Diagrama de causa-efeito para bolha
Maquina
- Ar contido dentro do
recipiente da extrusora .
did Meio
- Temperatura do recipiente Medida Ambiente
BOLHA
Mé&o-de-obra Método Matéria Prima

- Bolhas de hidrogénio no
tarugo de aluminio

- Qualidade do tarugo

Fonte: O autor
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3.2.5 Plano de agdo (5W1H)

Para dar continuidade ao ciclo PDCA, foram realizados dois planos de a¢do, um para o
amassamento e o0 outro para a bolha. A ferramenta da qualidade utilizada foi o0 5W2H mas foi
adaptada ao 5W1H pois ndo teve custos. Ela auxiliou as agdes a serem tomadas no
desenvolvimento do trabalho. Nesse sentido, o plano de ac¢do foi elaborado para ser implantado
no més de setembro e buscou melhorias com o objetivo de reduzir as ndo conformidades

presentes na empresa.

Figura 41 — Plano de acdo (5W1H) para o amassamento

PLANO DE ACZ\O O QUE? QUEM? ONDE? QUANDO? POR QUE? COMO?
- Fazer o controle da temperatura
Controle da Lider da Processo de A falta de controle do tarugo, do recipiente, e da
temperatura e da . extrusdo de set/18 gera falhas no ferramenta
velocidade produgdo aluminio processo - Fazer o controle da velocidade

da extrusora
- Ndo fazer pilhas muito altas

Etapa de e sempre colocar os perfis na
i Operador da Deve-se tomar hori |
Rever o manuseio dos ducio e d encestamento e t/18 idad orizonta
perfis produgdo e da embalagem dos se cuidado ao m'anusear - N3o jogar e nem arrastar os
embalagem perfis o perfil perfis no solo
- N&o pisar em cima dos perfis
Uma batida
Etapa de !
. Operador da dependendo da ~ . P
Evitar choques durante roducio e da encestamento e set/18 intensidad d - N&o bater os perfis de aluminio
; 5 intensidade, pode .
Reduzir as ndo 0 processo produg embalagem dos e, p em outros objetos
conformidades embalagem perfis ocasionar
relacionadas ao amassamento

amassamento

Excesso de cavaco de .
- A serra de corte deve estar limpa

Rever as condigdes de | Operadorda Etapa de corte aluminio e afaltade L. ,
corte dos perfis rodugdo dos perfis set/18 lubrificagdo prejudica de cavaco de aluminio e também
P P ¢ P ¢ pA ) deve ser lubrificada
o material

- Alinhar os separadores
- Perfis com dreas circulares ndo
Deve-se tomar
) devem ter contato com
bastante cuidado no -
Rever aformade X separadores, entdo deve-se
Operador da Etapa de encestamento pois . 3 X
utilizar réguas de apoio

encestamento dos . set/18
R produgdo encestamento dependendo do § .
perfis - Perfis mais pesados devem ser
colocados primeiro no cesto, ou

perfil, ha grande
chance de amassar X X X ;

seja, em baixo dos perfis mais
leves

Fonte: O autor

Primeiramente, foi realizado o plano de acdo para 0 amassamento. O amassamento foi a causa
mais significativa das rejeicGes dos perfis de aluminio observados atraves da coleta de dados
no intervalo de meses estudado. Apds meses de estudo, observou-se gque 0 amassamento nos
perfis era causado por varios motivos. O primeiro motivo era falhas no processo devido a falta
de controle da temperatura e da velocidade na maquina extrusora. No inicio do processo de
extrusdo, apds o corte do tarugo, o tarugo deve receber um aquecimento homogéneo em seu
didametro e ao longo do seu comprimento. Ja a temperatura do recipiente deve ser de 20 °C a 30

°C menor gque a temperatura do tarugo, pois quando entram em contato, ha troca de calor entre
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eles e assim promove a extrusao do tarugo, de dentro para fora. Além disso, a temperatura da
ferramenta deve ser mantida durante a extrusdo, portanto, a ferramenta deve ser aquecida a uma
temperatura adequada com o objetivo de néo resfriar o tarugo quando entram em contato, dando
inicio a extrusdo. As temperaturas estdo representadas na Figura 42 e na Figura 43.

Figura 42 — Temperaturas do tarugo e do recipiente

LIGA |TEMPERA|TIPO DO PERFIL| TEMP. TARUGO (2C) | TEMP. RECIPIENTE (2C)

6060 SOLIDO 400/440 380/420

T5 370/410

6063 TUBULAR 420/460 400/440

390/430

6060 SOLIDO 400/440 380/420

Tec 370/410

6063 TUBULAR 420/460 400/440

390/430

T4 SOLIDO 400/440 380/420

T52 370/410

6063 T6 400/440
TUBULAR 420/460

T6F 390/430

T5 SOLIDO 440/480 ﬁgﬁjﬁg

6005 440/480
T6C TUBULAR 460/500

430/470

T6 SOLIDO 440/500 ﬁgﬁ?g

6351 440/480
T6F TUBULAR 460/500

430/470

Fonte: O autor

Figura 43 — Temperatura da ferramenta

TIPO DO PERFIL| TEMP. FERRAMENTA (2C) | TEMPO DE AQUECIMENTO MINIMO (H) [ TEMPO DE AQUECIMENTO MAXIMO (H)

SOLIDO 02:30H
450+ 1029C 08:00H
TUBULAR 03:30H

Fonte: O autor

Por outro lado, a velocidade de extrusdo é também um fator muito importante, pois quanto
maior a velocidade, maior € a deformacéo do tarugo ao passar pela matriz da maquina extrusora

e consequentemente hd um aumento da energia do sistema que é convertida em calor. Porém,
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esse aumento drastico pode ocasionar perfis ndo conformes. Portanto, com o objetivo de evitar

falhas no processo, foi proposto fazer o controle das temperaturas e da velocidade.

Outro motivo que ocasiona amassamento é o manuseio dos perfis durante a etapa do
encestamento e da embalagem, por isso os funcionarios devem ter cuidado ao manusear 0s
perfis. Foi proposto aos operadores que eles ndo devem fazer pilhas muito altas, no méaximo 60
cm e sempre colocar o perfil na horizontal, onde hd uma maior area de contato. Além disso,
eles ndo devem também jogar e nem arrastar os perfis no solo, pois ocasiona facilmente o

amassamento dos mesmos, e tambeém ndo devem pisar em cima dos perfis.

O terceiro motivo eram choques durante o processo, pois uma batida, dependendo da sua
intensidade, pode ocasionar amassamento. Entdo, foi proposto aos operadores da producéo e da

embalagem, a acdo de evitar 0 maximo bater os perfis de aluminio em outros objetos.

Nesse sentido, o quarto motivo de amassamento era relacionado a serra circular de corte,
durante a etapa de corte do perfil, pois 0 excesso de cavaco de aluminio e a falta de lubrificagcdo
prejudica o material. Entdo, os funcionarios deveriam rever essas condi¢des, limpando a serra

circular de corte e fazendo a lubrificacdo adequada, assim evitaria perfis ndo conformes.

O dltimo motivo estudado que ocasiona 0 amassamento esta relacionado a forma de
encestamento dos perfis de aluminio. Deve-se tomar bastante cuidado ao colocar o perfil no
cesto, pois dependendo da forma que é colocado, ha grandes chances de amassar. Entdo foi
proposto algumas acdes, como: fazer o alinhamento correto dos separadores de perfis (Figura
44 e Figura 45).

Figura 44 — Forma de posicionar 0s separadores nos perfis

AL 117171
/111 1T

CORRETO ERRADO

Fonte: O autor
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Figura 45 — Separadores posicionados nos perfis durante o encestamento

/// //

/////,,
///////// /

Fonte: O autor

Outra acdo €, durante o encestamento, deve-se colocar em primeiro no cesto os perfis mais
pesados, ou seja, perfis com gramatura maior, e em cima dos cestos colocar os perfis mais leves,

assim evita 0 amassamento dos perfis mais leves.

Além disso, durante o encestamento, perfis de formas circulares ndo devem ter contato direto
com os separadores, pois ha grandes chances de amassamento. Desse modo, deve-se colocar
réguas de apoio em contato com os separadores, com o objetivo de distribuir o peso dos perfis
no cesto e evitar o amassamento. A Figura 46 e 47 representam essa a¢ao proposta.

Figura 46 — Utilizacdo correta das réguas de apoio no encestamento de perfis circulares

REGUA DE APOIO

I:J\J\

mm
—

CORRETO ERRADO

Fonte: O autor
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Figura 47 — Réguas de apoio no encestamento de perfis circulares

Fonte: O autor

Depois do plano de acdo para o amassamento, foi realizado o plano de acdo para a bolha,
representado na Figura 48.
Figura 48 — Plano de acdo (5W1H) para a bolha
PLANO DE ACAO 0 QUE? QUEM? ONDE? QUANDO? POR QUE? COMO?
Inspeg¢do do H4 limites internos de " .
Processo de . . - Verificar a composigdo
tarugo em Gerente ~ composig¢do quimica L L
. . i extrusdo de set/18 . quimica da matéria prima
relacdo a bolhas industrial L. do tarugo (Mg, Si, Fe, .
K . aluminio na hora do recebimento
de hidrogénio Mn, Zn)
O ar contido dentro do
Lubrificagdo Processo de recipiente da - N&o lubrificarem
Operador da ~ .
adequada no roducio extrusdo de set/18 extrusora pode ter excesso o disco de
Reduziras ndo |disco de pressdo P ¢ aluminio origem na lubrificagdo pressdo
conformidades inadequada
relacionadas a
bolha Verificara , Processo de Poeira, terra e graxa - Em casos graves é
X Lider de ~ -
qualidade do roducio extrusdo de set/18 podem prejudicar a recomendado lavar os
tarugo P ¢ aluminio superficie do perfil tarugos
A temperatura do
Controle da Lider da Processo de recipiente deve ser - Fazer o controle da
temperatura do roducio extrusdo de set/18 menor que a temperatura do
recipiente P ¢ aluminio temperatura do recipiente e do tarugo

tarugo
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Apobs estudo das ndo conformidades relacionadas a bolha, verificou-se quatro motivos. O
primeiro motivo € bolhas de hidrogénio na matéria prima. Ha limites internos de composicéao
quimica nos tarugos de aluminio, envolvendo Mg, Si, Mn, Fe, Zn, entre outros. Diante disso,
foi proposta a inspegao dessas composi¢des na hora do recebimento dos tarugos.

Outra causa da bolha é o ar contido dentro do recipiente da extrusora, e isso se deve a
lubrificacdo inadequada do disco de pressdo. Por isso, foi proposto que o funcionario ndo

lubrifique em excesso o disco de pressdo, assim evitaria bolhas nos perfis de aluminio.

O outro motivo de bolhas esté relacionado a qualidade dos tarugos e isso depende da quantidade
e do giro de estoque de tarugo na industria, pois terra, poeira e graxa podem prejudicar a
superficie do perfil no momento da producdo. Desse modo, foi proposto a recomendacéo de

lavar os tarugos de aluminio caso seja um caso grave.

Além disso, o ultimo motivo estudado para reduzir as ndo conformidades relacionadas a bolha
e por coincidéncia é também um dos motivos que causa 0 amassamento, é a temperatura do
recipiente. A temperatura do recipiente deve ser menor que a temperatura do tarugo. Portanto,
foi proposto fazer o controle da temperatura do recipiente e do tarugo. Esse controle esta

representado na Figura 42.

3.3 Resultados

Dando continuidade ao ciclo PDCA, apds a realizacdo do plano de acdo e a implantacdo do
mesmo, chegou 0 momento da etapa de verificacdo. Primeiramente houve a coleta de dados na
indUstria da mesma maneira que anteriormente, através do software instalado na empresa. Os
dados foram coletados do més de setembro, logo apds a implementacdo do plano de acdo. Os

dados estdo representados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Ndo conformidades no més de setembro de 2018

Descric¢éo da Causa Peso Porcentagem Porcent. Acum.
Amassamento 406,35 39,73% 39,73%
Bolha 123,56 12,08% 51,81%
Risco 102,87 10,06% 61,87%
Arrancamento 101,1 9,88% 71,75%
Torcéo 87,4 8,55% 80,30%
Comprimento de corte 66,68 6,52% 86,82%
Angularidade (Esquadro) 55,5 5,43% 92,24%
Planicidade 47,32 4,63% 96,87%
Ondulagéo 19 1,86% 98,73%
Outros 8 0,78% 99,51%
Manchas 5 0,49% 100,00%

Total 1.022,78 100% -

Fonte: O autor

Utilizou-se novamente o diagrama de pareto para representar a coleta de dados do més de
setembro ap6s as a¢bes tomadas.

Figura 49 — Diagrama de Pareto das ndo conformidades do més de setembro
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Fonte: O autor
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Feito a coleta de dados do més de setembro, percebeu-se que amassamento e bolha ainda séo
as causas mais significantes das rejeicoes dos perfis de aluminio na empresa. Porém, através
das acOes tomadas, a diminuicdo de produto rejeitado pelas duas principais causas contribuiu
de forma decisiva para a melhoria no indice de rejeigao.

Primeiramente, a Figura 50 faz um comparativo entre as rejeicdes de amassamento e bolha.

A meédia de rejeicdo por amassamento e bolha durante os 13 meses avaliados, foi de 432,6 Kg
e 130,94 Kg, respectivamente. Apds o plano de acdo e a coleta de dados do més de setembro
de 2018, observou-se que houve uma rejeicdo de 406,35 Kg por amassamento e 123,56 Kg pela
bolha, apresentando uma reducéo de, respectivamente, 6% e 5,6%.

Figura 50 — Comparativo de rejei¢do mensal

DESCRICAO DA CAUSA | REJEICAO (KG) | PERIODO AVALIADO | REJEICAO POR MES (KG)
ANTES DO Amassamento 5.623,82 13 meses 432,60
PLANO DE
ACAO Bolha 1.702,19 13 meses 130,94
DEPOIS DO Amassamento 406,35 set/18 406,35
PLANO DE
ACAO Bolha 123,56 set/18 123,56

Fonte: O autor

Ja a Figura 51, representa o comparativo relacionado ao indice de rejeicdo, antes e depois do
plano de acdo. Antes do plano de acdo havia um indice de rejeicdo de 0,48% dos perfis de
aluminio. Apds as melhorias implantadas, o indice de rejeicdo foi de 0,45%, apresentando uma

reducdo de aproximadamente 6%. Fato que representa a eficacia das a¢cdes tomadas.

Figura 51 — Comparativo do indice de rejeicdo

PRODUCAO (KG) | REJEICAO (KG) | PERIODO AVALIADO |INDICE

ANTESDO 15 37861651 | 11.445,23 13meses | 0,48%
PLANO DE AGAO

DEPOIS DON 226.432,48 1.022,78 set/18 0,45%
PLANO DE AGAO

Fonte: O autor
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A ultima etapa do ciclo PDCA ¢ a etapa de ac¢des corretivas, as quais sdo conduzidas quando
algum problema é identificado durante a etapa de verificacdo. Atraves dos dados coletados do
més de setembro, observou-se que houve eficécia na etapa de verificacdo por meio das agdes
de melhorias implantadas na empresa. Porém, o periodo avaliado ap6s o plano de acdo
implantado foi de apenas um més. Nesse sentido, foi realizado um outro plano de a¢éo (5W2H),
como uma sugestdo, com o objetivo de manter as ac¢Ges ja implantadas na empresa e talvez até

aprimora-las com o passar do tempo, reduzindo ainda mais o indice de rejeicao dos perfis de

aluminio.
Figura 52 — Plano de acdo (5W2H) para ser implantado futuramente
PLANO DE ACAO 0 QUE? QUEM? ONDE? QUANDO? POR QUE? CoOMO? QUANTO?
Autoria prépria|Em todas as Garantir a
Elaborar um . prop . - Mapear cada atividade
com ajuda do | etapasdo realizagdo .
mapeamento nov/18 realizada pelos Sem custo
gerente processo de adequada das R
dos processos X . N N funcionarios
industrial extrusdo operagdes
Reduzir as ndo O funciondrio - Analisar as
. Em todas as L. . .
conformidades ) estara mais apto a |necessidades e treinar os
) Realizar Gerente etapas do . S
relacionadas a : ) . nov/18 | exercer com mais | funcionarios com base |Sem custo
treinamento industrial  |processo de ) .
amassamento e ~ qualidade o seu nos procedimentos
extrusdo
bolha trabalho corretos
Lider de Em todas as . ) .
. N E preciso garantir a - Acompanhar os
Realizar produgdo e etapasdo | . . N L
. , Diariamente | correta execugdo funciondrios na Sem custo
monitoramento lider da processo de N L .
. das operagdes |realizagdo das atividades
embalagem | extrusdo

Fonte: O autor

4. Conclusao

O estudo em uma inddstria de extrusdo de aluminio na cidade de Maringa-PR teve como
objetivo geral propor melhorias no processo de extrusao de aluminio com base na andlise das
causas-raiz das ndo conformidades dos perfis de aluminio. O trabalho baseou-se na metodologia
PDCA, juntamente com as ferramentas da qualidade, mostrando a importancia delas como
mecanismo de melhoria constante e necessaria dentro de uma organizacdo que busca a
diminuigéo de desperdicios.

Mesmo que as ferramentas da qualidade sejam simples, elas podem ser utilizadas na
identificacdo e solucdo de problemas encontrados dentro de um setor produtivo, sendo
ferramentas eficientes e que proporcionam atingir bons resultados.

Com base nos objetivos do trabalho, foram identificados os motivos de rejeicdo dos perfis de
aluminio. Os dados analisados foram registros historicos entre 01 de abril de 2017 e 30 de abril

de 2018, e por meio do diagrama de pareto foi levantado que as causas mais significativas eram
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0 amassamento e a bolha. Feito isso, foi elaborado um brainstorming com o objetivo de
descobrir as possiveis causas dos problemas e posteriormente foi realizado o diagrama de causa-
efeito.

Para a elaboracdo do plano de acéo, a ferramenta da qualidade utilizada foi o 5W2H. Foi feito
um plano de aco para 0 amassamento e um outro para a bolha ,e entéo os planos de agdes
foram implementados na industria. Em seguida, j& na etapa de verificacdo do ciclo PDCA, foi
realizado a coleta de dados do més de setembro, a qual representou reducéo nas rejeicoes. Para
concluir o ciclo, na etapa de acgdes corretivas, foi elaborado como sugestdo um novo plano de
acdo para ser implementado futuramente, com o objetivo de manter ou até ampliar as acdes de
melhorias na empresa.

Depois da realizacdo do estudo, vale ressaltar o comprometimento de toda a equipe de produc¢éo
e embalagem na busca de melhoria continua e também o aprendizado adquirido pela equipe
relacionado as ferramentas da qualidade, que auxiliam a identificar, analisar e propor soluctes
de problemas, e também ao aprendizado adquirido em relacdo ao processo de extrusao dos
perfis de aluminio.

Os resultados observados foram modestos, de 6% de reducéo nos indices de ndo conformidades
para 0 més em que foram implantadas as melhorias. Este percentual pode estar dentro da faixa
de variacdo de um més para o outro. Contudo, como as implantacdes ocorreram em setembro,
parte da producdo com rejeicdo ainda ndo havia sofrido as modificacdes. E, em geral, as acdes
implantadas sdo simples mas precisam ser incorporadas definitivamente na rotina dos
operadores. Assim, se faz importante acompanhar os resultados por mais tempo para avaliar a

efetividade das acgdes, e aprofundar as melhorias.
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